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} Pioneiros no desenvolvimento da fibra dptica, pesquisadores da Unicamp aprimoram outra tecnologia revolucionaria

Na ponta das pesquisas com a fibra fotonica
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fibra 6ptica acaba de com-
A pletar 30 anos no Brasil, pe-
riodoem que revolucionou
ascomunicacdes no pais. Bem mais
recentemente, nofinal dadécadade
1990, na Universidade de Bath, o
pesquisador inglés Philip Russel e
suaequipe propuserame produzi-
ram umafibra éptica que esta cau-
sando outrarevoluc¢do: afibrami-
cro-estruturada, também chama-
da de fibra de cristal fotonico ou
simplesmente de fi-

Buscade brafotonica.

inanh Estafibra, que con-
ap |IC&QOGS tém microfurosdaor-
Jagerou demdeummicron (a
3 patentes milésimaparte domi-

limetro), veio permi-
tir um controle do guiamento da
luz sem precedentes, gerando inu-
meras e intensas pesquisas sobre
suas possiveis aplicacdes, incluin-
do a sua utilizacdo como sensor
optico. Os pesquisadores da Uni-
camp, que contribuiram decisiva-
mente paraaimplantacéo dafibra
Opticabrasileira, também nao per-
deriamobondedahistériadanova
fibra.

O jovem pesquisador Cristiano
Monteiro de Barros Cordeiro, do
Laboratorio de Fendmenos Ultra-
rapidos do Instituto de Fisica Gleb
Wataghin, circula nos centros
mundiais de pontaque investigam
a fibra foténica. Foi introduzido
neste circulo pelo préprio Philip
Russel, seu supervisor no pds-dou-
torado na Universidade de Bath.

Ao voltar daInglaterraem 2005,
Cristiano Cordeiro p6de manter-
se nonovo campo de pesquisaden-
tro do laboratério do professor
Carlos Henrique de Brito Cruz e
tem colaborado com diversos pes-
quisadores do Instituto de Fisicae
daFaculdade de Engenharia Elétri-
caede Computac¢do (FEEC).

Neste curto periodo de retorno
aoBrasil, Cordeiroja participou do
desenvolvimento de uma nova
classe de fibras, juntamente com o
doutorando Gustavo Wiederhe-
ckereoprofessor Hugo Fragnito, do
Grupo de Comunicagdes Opticas.
Este trabalho ganhou destaque na
Nature Photonics, ha poucos meses.
Sim: foi o jovem pesquisador quem
fabricou as primeiras fibras foto-
nicas brasileiras.

Abuscade novas aplicacbes pa-
raafibramicro-estruturadagerou
trés patentes pelalnova (Agénciade
Inovagdo Inova Unicamp), alémde
uma patente internacional em par-
ceriacomumgrupo daUniversida-
de de Sydney, na Australia. Para
mensurar a relevancia dessas pa-
tentes é preciso entender ao menos
as diferengas basicas entre a fibra
Opticatradicional eafibrafoténica.

Segundo Cristiano Cordeiro,em
trés décadas de desenvolvimento
e com o interesse em produzir fi-
bras dpticas capazes de transmi-
tir o sinal por distancias cada vez
maiores, asilica—material do qual
elas sdo feitas — foi seguidamente
melhoradae purificada. “Trata-se
de ummaterial comamelhor qua-
lidade 6ptica possivel e que prati-
camente alcangou a perfeicao”.

O pesquisador explicaqueafibra
convencional é composta de dois
tipos de vidros, um deles dopado,
formando o nucleo por onde é gui-
adaaluz. “O vidro dacasca, com

O pesquisador Cristiano Monteiro de Barros Cordeiro segura carretel de fibra fotdnica: controle sem precedentes do guiamento da luz

indice de refracdo menor, funciona
como um batente que permite o
confinamento daluz pelo nucleo,
onde o indice de refracédo € maior.
Jaafibrafotonicaéfeitade um tnico
tipo de vidro, sendo que o ar dos
microfuros serve paraformaroba-
tente de indices de refracdo”.

Ocorre que, enguantoaespessura
da fibra convencional é de 125
microns,oseunucleo,ondealuzesta
confinada, é de apenas 8 microns.
Istosignificaumalimitacdo quando
a fibra é aplicada com fins de
sensoriamento, pois 0 material ana-
lisado esta distante do nticleo onde
aluz é guiada. Na fibra fotonica, o
material € inserido nos microfuros
aoredordonucleo, submetendo-se
agrande interacdo comaluz.

Mas é a possibilidade de guiara
luz em qualquer ambiente, inclu-
sive noar e naagua, que atrai tan-
tointeresse pelafibrafotonica. “Se
imaginarmos um tubo oco em zi-
guezague, e tentarmos fazer aluz
guiar pelontcleo de ar, elavai es-
capar pelos lados, ja que néo é to-
talmente refletida de volta—efeito
que chamamaos de reflexao interna
total. Jaocristal fotbnico que forma
acasca das novas fibras funciona
comoumespelhoondealuzbatee
volta, sendo guiada com baixas
perdas”, exemplifica Cordeiro.

12 patente — A primeira patente
obtidapelo pesquisador, juntamen-
te com o doutor Enver Chillcce e 0
professor Luiz Carlos Barbosa, ja
tem doisanos e envolveuafabrica-
caodetubosdevidrosespeciaispara
aproducdo de fibras fotdnicas.

“Asilica permite fazer umafibra
de quilémetros de comprimentoe
mesmo assim com perda muito
baixade luz, o que é fundamental

paratodo o campo das comunica-
cOes Opticas. Mas existem aplica-
cOesespecificasondeafibrapodeter
poucos metros ou mesmo centime-
tros, importando mais as caracte-
risticas especiais do seu material”,
justifica Cristiano Cordeiro.

Produzir fibras destes vidros es-
peciais é trabalho de artesdo. Mis-
turam-se os constituintes quimicos
de vidros, transformando-os em
blocos que sdo processados parase
chegar atubos com alta qualidade.
Os tubos, depois de esticados até 1
milimetro de diametro, sdo em-
pilhados manualmente, formando-
seaestruturamacroscopicadafibra
planejada. Natorre de puxamento,
todoeste conjuntosai espremidoem
umafibracom microfuros. Seu dia-
metro total é de um fio de cabelo.

“Foiamaneiragque encontramos
deobter tubose capilares de fibras
apartir de vidros feitos no labora-
tério e que atendiam as nossas ne-
cessidades especificas. O leque de
aplicagdes da fibra fotonica é semi-
infinito, mas estavamos limitados
ao material disponivel no merca-
do. N&o estamos mais”, assegura
Cordeiro.

22patente—Afibrafotdnicapode
ser muito sensivel ao ambiente ex-
terno, mas apresenta um proble-
ma quando se quer sensoriar, por
exemplo, umliquido contendo bac-
térias ou umgas perigoso: aluzeo
material analisado precisam en-
trar por umso lugar, a ponta dafi-
bra. “Isto dificultaaplicacGes pra-
ticas, como no sensoriamento de
grandes ambientes da industria”.

A segunda patente refere-se a
criagdo, em co-autoriacom o pro-
fessor Christiano Matos, da Uni-
versidade Mackenzie, de umatéc-

nica para abrir microfuros na la-
teral dafibra, por onde é introdu-
zido o material examinado, reser-
vando as extremidades para en-
trada e saida da luz. “Para moni-
torar um ambiente com gas usan-
do a fibra convencional, terfamos
gueafina-laaté 1ou2micronsdees-
pessura, tornando-a extremamen-
tefragil. Comalgunscentimetrosde
comprimento, ela quebraria”.

Nesse ponto, Cristiano Cordei-
ro lembra uma propriedade ine-
rente afibradpticaem geral, que é
aresisténciaaqualquer interferén-
cia eletromagnética e a possibili-
dade derealizar medidas adistan-
cia. “Tantoafibratradicional como
a fotbnica podem ser instaladas
emambientes extremamente hos-
tis, sejaparamediar acorrente nu-
marede de alta voltagem, seja para
resistir a pressao e temperatura de
um pocgo de petroleo”. Jatemosaqui
alguns trabalhos em colaboragdo
comgrupos daPUC-Rio.

O pesquisador informa que um
processo semelhante a este, tam-
bém visando acessar o interior da
fibramicro-estruturada, resultou
na patente em colaboragéo com o
grupo do Optical Fiber Techno-
logy Center, da Australia. “Creio
gue otrabalho é interessante o su-
ficiente paraqueaUniversidade de
Sydney se dispusesse a pagar va-
rios milhares de dolares pela pa-
tente internacional”.

32 patente — A terceira patente
obtidaatravés dalnova, novamen-
teem parceriacom o professor Ma-
tos, é especialmente importante pa-
raaareadebiologia, que geralmen-
te se ocupa de liquidos em suas a-
nalises. Segundo Cordeiro, afibra
fotbnicapode serdenucleo liquido

e oferecer grande comprimento de
interacdo daluz com o meio anali-
sado. “Umsensor tradicional faza
luz atravessar apenas centimetros
domaterial, que geralmente preci-
sa estar em grande volume”.

Recentemente, o pesquisador te-
veacuriosidade de enrolar 20 me-
tros defibra, que ficaram do tama-
nho de um palito de fésforo. Dobra-
doaomeio, este “palito” permiti-
riaainteracdo daluz com o liqui-
do no espago de trés centimetros.
“Com as fibras micro-estrutura-
das, 0 volume necessario é da or-
demdo nanolitro (um bilionésimo
de litro), vantagem preciosa se 0
meio analisado for, por exemplo,
um material bioldgico de dificil
processamento”.

A patente, no entanto, vai bem
além desta introdugdo. Cristiano
Cordeiroexplicaque, tambémem
fibrade nucleo liquido, aondapo-
de viajar em velocidades e cami-
nhosdiferentes, no que sechamade
dispersdo modal, embaralhando
ainformacao naoutraponta. “Pro-
curamos produzir uma fibra mo-
nomodo,emquealuzsegue apenas
um caminho”.

Asolucao foi utilizar um segun-
doliquidonacascadafibra, contro-
lando o guiamento do primeiro.
Este liquidono centrodafibrapode
conter uma bactéria que se queira
medir ou um material liquido di-
ficil de ser caracterizado com ou-
tras técnicas.

“Chegamosaumafibrade nicleo
e de casca liquidos. Até ano e meio
atras, eradificil colocar um liquido
na extremidade diminuta da fibra
fotbnica. Agoracolocamosoutroli-
quido semque se misture como pri-
meiro,abrindoaindamaisolequede
aplicagdes”, finaliza Cordeiro.
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